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Abstract 
This time we joined a short-term(four days and three nighs) navigation for the experiment 
on board our training-ship,Shioji-Maru to analyze the the working condition of eight sailors 
in connection with the substance of duties, the amount of energy consumption and intake, and 
the heart rate. The results obtained are as follows: 
(l)The amount of energy consumption per day increased in the order of thechief steward,e暗i­
neer, navigation officers, the chief e暉ineer and the captain. 
(2)Two groups were formed with regard to the a川out of energy intake per day. The group with 
larger intake(more than 2400kcal) showed the tendency to take excessive intake as comｭ
pared with the amount of energy consumption.while one group with smaller intake(2000kcal) 
showed the tendency to take insufficient intake. 
(3)The average %HRmax with each operation on board the ship was 45~55% for navigation offiｭ
cers at the time of entering and departing from ports, during the watch by engineers and 
during the meal-preparation time of the chief steward.but it was around 40% duri嗚 the
watch by the captain, the chief engineer and navigation officers as well as in the sedenｭ
tary whole of the captain. 
(4)There was significant correlation between the amount of energy consumption per minute 
per weight and the average %HRmax duri哨 operation on board the ship(r=0.898,p<O.Ol). 
(5)There was significant correlation between the rate of energy consumption and intake on 
board the ship and the average 匁HRmax during operation on board the ship(r=-0.824,p<0.01). 
はじめに
船員の健康問題はこれまで疾病治療研究を中心
に行なわれていたが，近年健康増進，体力づくり
という面からのアプローチの必要性が各方面で指
1) 2) 3) 
摘されるようになってきた。船上生活と陸上生活
の相違は前者が船内という限られた生活環境の中
で一定期間，職住共通の日常生活をすることにあ
る。この特殊な生活環境のため，船員は運動不足，
過剰栄養摂取（特に飲酒），生活リズムの変化，
船酔等による身体的および精神的ストレスを受け，
健康レベルが低下しているのではないかと予想さ
れる。実際，陸上労働者に対して船員に肥満者が
1l 2) 3) 
多い傾向が指摘されている。また，過去における
本学学生の 1 カ月間の乗船実習においても，運動
不足による体力低下や体重増加を指摘する学生が
見受けられた。
船上生活における船員の健康問題は長期にわた
る場合はその維持や改善に十分考慮する必要があ
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り，運動，栄養，休養等の様々な角度から検討を
加えることが望まれる。
そこで，筆者らは本学練習船汐路丸での 3泊4
日の短期実験航海に乗船して，船員の業務内容と
その作業強度を把握し，将来の長期乗船中の健康，
体力づくり対策の基礎資料とすることを目的とし
た。
研究方法
(1) 対象
今回対象とした船員は本学練習船汐路丸 (44
9 トン）の乗務員8名である。
乗務員は船長（被検者ID: A) ，機関長 (F),
航海士4名〔ー等航海士 (C) ，二等航海士 (D),
甲板員（ E), 通信長 (B) 〕，機関士 1 名 (G)'
および司厨長 (H) である。なお，本船は大型船
ではないため， 4名の航海士は上記のように身分
上区別されてはいるが，業務内容はほとんど同じ
であったため，航海士としてまとめた。被検者の
特性を表 1 に示した。
(2) 測定項目
1) 生活行動調査
調査は 1 日目の乗船時から 4 日目の下船時まで
の 4 日間毎日実施し，生活行動を分単位で生活行
動記録表に被検者に記録させた。分析は同一動作
ごとにその時間をまとめ， RMR法により集計し
4) 5) 
エネルギー消費量を算出した。なお安静時代謝は
6) 
被検者が成人のため山岡らの報告に基づき基礎代
謝の 1.25倍とし，睡眠時代謝は基礎代謝の0.9倍と
6) 
した。基礎代謝量は日本人の基礎代謝基準値より
求めた。
2) 食事調査
表 1 ．被検者の身体特性
り齢（伐） J:IU (cm) {H((kg) I尼沿 Iii.(%)
^ ；船 I↓ 35 167.0 51.0 -15.4 fl: 航消 I 45 172.0 66.0 1.9 
c ；航浪 I: 40 173.0 69.0 5.0 
D ；航 ifJI: 35 168.0 66.S 8.7 
E; 航ifjl: 25 170.0 64.0 1.6 
F ; ftl関 Ii 56 165.0 60.0 2.6 
G: 情l~JI: 31 161.0 56.0 2.0 
9 ; i ; I り~f lと 35 165.5 60.0 1.8 
調査は生活行動調査と同様に， 1 日目の乗船時
から 4 日目の下船時までの 4 日間毎日実施し， 3
食および間食の種類と量をできるだけ詳細に記入
7) 
させた。そして，四訂食品成分組成表よりエネル
ギー摂取量を算出した。
3) 心拍数測定
測定は各被検者とも， 4 日間のうち 1 回，入浴
後24時間を携帯用連続心拍数記憶装置 (VIN
E社製， Mac memory VHMI-016 : 105mm x 69mm x 20 
mm, 140g) を用いて， 1 分刻みで記憶した。心電信
号の導出は，被検者の前胸部の電極装着部位を消
毒用エタノールでよくふき，心電図モニタリング
電極を装着した。さらに専用リード線を用いて心
拍数記憶装置と電極とを接続し，電極を粘着テー
プ付き弾性包帯で固定し，胸部双極誘導法にて実
施した。尚， 24時間記憶した心拍数は，データ
処理用インターフェイス (VINE社製， MACREADER
II, VMS3-232) によってデータ処理し， 1 分ごと
の心拍数の経時変化をデジタルとアナログ両面に
おいて出力した。
分析はエネルギー消費量算出時と同様に，同一
動作ごとに時間をまとめ各動作ごとの平均心拍数
を算出した。また各動作の心拍数を年齢別最大心
8) 9) 
拍数を 100 として，平均％HRmax値を求めた。
結果と考察
(1) エネルギー消費量と摂取量及びエネルギー
出納率について
図 1 は推定 1 日当りのエネルギー摂取量及びエ
ネルギー消費量を示したものである。
エネルギー摂取量は船長が2670kcal, 航海士c
が2665kcal, 航海士Dが2440kcal, 航海士Eが24
92kcal と比較的多かったのに対して，航海士Bが
1890kcal, 機関長が2018kcal, 機関士が1949kcal,
司厨長が1994kcal と， 2000kcal前後であった。こ
れは日常の食生活習慣の相違によるものと考えら
れる。尚，他の職種 10) と比較すると，前者は製造
業者の値よりもやや多く，漁夫の値よりも少なか
った。また，後者は一般事務員の値よりも少なか
った。
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一方，エネルギー消費量は船長が1871kcal と最
も少なく，次に機関長の2055kcalそして航海士，
機関士が同レベルで2lOOkcal ~ 2300kcal と続き，
4) 11 l 
司厨長が最も多く 2689kcalであった。沼尻の調査
によると，航海士が2148kcal, 甲板員が2374kcal, 
船舶機関員が2337kcalであり，本船の船長，機関
長は沼尻による航海士，機関員の値よりも少なか
ったが，本船の航海士および機関士は沼尻の値と
11 l 
ほぽ同じであった。また，陸上での他職種と比較
すると，船長と機関長はデスクワーカーである会
計事務員よりも少なかった。航海士と機関士は現
場監督等の建設技術者とほぼ同じであったが，電
車運転手よりも少なかった。司厨長は漁夫や機械
組立工などの肉体労働者よりも多かった。
エネルギー出納率は，エネルギー消費量に対し
て過剰摂取傾向を示した者は2400kcal以上を摂取
したグループであり，特に船長は43 ％と最も高
く，航海士 C (18%) 航海士D (10%) ，航
海士E (8% ）と続いた。一方，マイナスの出納
の者は2000kcal前後を摂取したグループであり，
航海士Bが一 12% ，機関士が一 1 6% ，司厨長
が一 26 ％であった。尚，機関長は一 2 ％とほと
んど変化はなかった。このようにエネルギー消費
量と摂取量のバランスは機関長が最もとれていた
が，これは機関長が年齢も高く，エネルギー消費
量，摂取量ともに少ないためだと考えられる。し
かしエネルギー消費量が少なくなると身体の代謝
が不活発になる可能性もあるので，消費量と摂取
量ともにある程度の水準を確保することが重要で
あろう。
(2) 心拍水準について
図 3 は 24 時間中に測定された各資料（図 2 参
照）から各動作の心拍数と平均％HRmax を示
したものである。
各動作の平均％HRmax に関しては，睡眠時
200 
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図 2 ．被検者 B （航海士）における 24 時間の心拍数変動（症例）
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図 3. 船上生活における各動作ごとの HR と％HRmax
注）・縦軸上部は心拍数、下部は％HRmax を示す。
・縦軸下部の太枠は業務時における％HRmax を示す。
•横軸の時間スケールは I--< : 3 時間とする。
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では司厨長，航海士Cが 38~40 ％と比較的高
かったが，他は26~36 ％であった。休息時で
は司厨長が48 ％であり，他は34~43 ％であ
った。洗面・食事時では司厨長，機関士が50~
56 ％と比較的高かったが，他は40~45 ％程
度であった。
業務中においては，船橋で船舵をコントロール
する船長や航海士4人の航海当直が38~40%
で， 120 分～ 230分を要した。航海士の船首
や船尾での投錨．抜錨に関わる出入港作業では4
5~55 ％であり， 50 分～ 90分と業務時間は
他に比較して短かかった。また， HR測定時に偶
然，転覆船を救助した時の航海士D, E における
救助作業はそれぞれ他の業務より高く， 60 ％と
52 ％であった。機関当直では機関長が43 ％で，
200分を要していたが，機関士は50 ％で， 4
00分を要していた。機関当直での機関長と機関
士における平均％HRmaxの相違は前者がエン
ジンコントロール室での監視作業が主であったの
に対して，後者は室温の高いエンジンルームでの
操機作業が主であったことによるものと思われる。
さらに船長と航海士D の座業は約40 ％で， 1 2 
0 分要していたのに対して，固年令の司厨長の仕
込作業は 52 ％と高く，さらに 390 分を要して
(%) 
55 
y = 26.642 + 474.79x 
r = 0.898 (p<0.01) I 
50 
G
• 
45 
40 
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• 
??
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.^ 
•c 
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分当りのエネルギー消費量
図 4. 船上業務時における分時（木重当りの
エネルギー消費量と％HRmax の関係
いた。このように司厨長と機関士において，比較
的高い心拍水準が長い時間持続したことが，両者
のエネルギー消費量を増加させたものと考えられ
よう。しかし，司厨長と機関士が他の者より心拍
水準が高かったのは，実際に身体活動水準が高い
ことに加えて，厨房やエンジンルームといった外
的環境温度が高かったこと，また司厨長では睡眠
時の水準が高かったことなどが原因となっている
ように考えられる。今後心拍水準から身体活動レ
ベルを推測するには，温度，湿度および気圧など
の外的環境を同じ条件に較正してから心拍水準を
比較することが重要
なように思われた。
(3) 船上業務時での分時体重当りエネルギー消
費量と心拍水準の関係について
図4 は船上業務時における分時体重当りのエネ
ルギー消費量と％ HRrnaxの関係を示したもの
である。両者間には r= 0. 8 9 8 (p<0.01) で
有意な正の相関関係が認められた。このことは業
務中において分時体重当りのエネルギー消費量が
高い者程心拍数の水準も高いことを示している。
(4) エネルギー出納率と業務時の心拍水準につ
いて
図 5 は 24 時間中のエネルギー出納率と業務時
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図 5. 船上生活におけるエネルギー出納率
と業務時における％ HRmax の関係
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の平均％ HRrnaxの関係を示したものである。
両者間には r =-0. 8 24 (p<0.01) で有意な
負の相関関係が認められた。このことは過剰摂取
傾向の者ほど，業務中の心拍数の水準は低いこと
を意味し，活動性が低下していることを裏づけて
いる。そして，業務時における身体活動水準の低
い者ほど過剰栄養摂取傾向になることは，長期航
海においては肥満につながることが懸念される。
ところで，船員における 1 日のエネルギー消費
量は，船上において特別な運動を実施していない
限り業務内容に影響されると考えられる。そして
これには業務時の作業強度と持続時間が主に関与
することになる。例えば，航海士の出入港作業は
心拍水準が50 ％の強度ではあったが短時間 (5
0 分～ 90 分）であった。一方，これとほぼ同じ
心拍水準である機関士の機関当直および司厨長の
仕込作業は業務時間のほとんど (3 9 0 分～ 40
0 分）を占めていた。
17) 
Shephardによると，全身持久性のトレーニング効
果が期待できる下限強度は60%HRrnaxであ
13) 
るとしており， Degre らは作業強度が60%HRrn
ax を確保している職種として自動車整備工員や
14) 
鉱石採集者をあげている。片岡らは高血圧症改善
のためのランニングを中心とした運動条件として，
60~75%HRrnaxの中等度のマイペース程
度の強度を 1 日当り 15~20分で週2~3 回実
施することが重要で，更に時間，頻度が多くなる
につれて効果的だとしている。一方， Chraste,K.
15) 
J. らは高血圧者に対しては， 40~60%HRrn
axの弱い強度の歩行でも 1 日 4~6 時間にわた
る長時間運動で毎日 (1 カ月間）実施することによ
って，血圧改善に十分に効果があったとしている。
そこで本研究における各職種の船上業務を強度と
時間から検討すると，長期航海においては司厨長
および機関士はある程度の身体活動量は確保され
るが，他の船員は不足傾向になると考えられた。
2) 
実際，一般商船を対象にした村山らの調査による
と，乗船中に何らかの運動を実行している者は 3
3 ％と少な<, 9割以上の者が運動不足を指摘し
ていた。
尚，今回のような短期航海では，船上業務にお
ける身体活動量の不足は直ちに船員の健康状態に
悪影響を及ぽすことはないと思われるが，長期航
海になると身体活動量の不足が累積し，摂取量と
消費量のバランスが崩れ，それが肥満傾向を引き
起こし，結果的に末梢循環などの低下につながる
可能性が十分に考えられる。このため今後，船上
生活における船員の身体活動量の不足を補うため，
運動の種類ならびにトレーニングの強度，時間，
頻度，実施期間などを考慮した運動プログラムの
開発について，検討を加える事が重要だと考えら
れた。
まとめ
本学練習船汐路丸での 3 泊 4 日の短期実験航海
に乗船し，船員 8 人の船上における業務内容とエ
ネルギー消費量および摂取量，心拍数について検
討した。
結果は以下のようにまとめられる。
1) 推定 1 日当りのエネルギー消費量は司厨長
＞機関士＞航海士＞機関長＞船長の穎に多かった。
2) 推定 1 日当りのエネルギー摂取量は 2000
kcal程度と 2400kcal以上群の 2 つのグループに分
かれた。エネルギー出納率は前者が一 8からー 43匁
の範囲であり，後者は＋ 2から＋ 26％の範囲であっ
た。
3) 各船上業務の平均％ HRmax は航海士の
出入港作業，機関士の機関当直および司厨長の仕
込作業では45~55 ％の範囲であったが，船長
および航海士の航海当直，機関長の機関当直，船長
の座業では 40 ％前後であった。
4) 船上業務時における推定分時体重当りのエ
ネルギー消費量と％HRmax との相関はr=0.8 
98 (p<0.01) で有意な正の相関関係が認められた。
5) 船上生活におけるエネルギー出納率と業務
時における％ HRMaxの間には r=-0.824 (p< 
0.01) で有意な負の相関関係が認められた。
終わりに，本研究に当たり，多大の御協力を頂
いた本学練習船汐路丸船長松村尚志助教授をはじ
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め乗務員の皆様方および明治製菓（株）青山晴子
氏に対して，深甚な謝意を表する次第です。
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